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Verfahren zur Modjfjzjemng d er F .m kt ionalitat von nr n anofunktion*.i»n 
Substratoberflachen 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Modifizierung der Funktionalitat 
von organofunktionellen Substratoberflachen. Ferner betrifft die Erfindung 
oberflachenmodifizierte Substrate, die nach dem vorliegenden Verfahren erhaltlich 
sind, Artikel, die auf einem solchen Substrat basieren, sowie deren Anwendung. 

Es ist lange bekannt, dass man die Oberflacheneigenschaften eines Substrats durch 
10 Beschichten desselben mit einem spezielien organofunktionellen Silan Oder Siloxan 
verandern kann. 

So ist auch bekannt, dass organofunktionelle Silanole oder Silane bzw. Siloxane, die 
hydrolysierbare Gruppen, wie Halogen-, Alkoxy- oder Carboxyl-Gruppen, tragen, 
15 durch Reaktion mindestens e.ner der besagten hydrolysierbaren Gruppen - OH- 
Gruppen sind hier mit eingeschlossen - mit einer anorganischen bzw. OH-Gruppen- 
tragenden Substratoberflache an diese anbinden kdnnen 

DE-PS 834002 offenbart ein Verfahren, urn kieselartige Gegenstande, wie Glas, 
20 Porzellan, Quarz, Glimmer und dergleichen, durch Behandlung mit Wasser 
abweisenden Stoffen, insbesondere hydrolysierbare Organosilane oder deren 
Hydrolysierungs- oder polymerisierte Hydrolysierungsprodukte, Wasser abstoliend 
zu machen. 

25 Ferner sind Mittel bekannt, urn Substratoberflachen gleichzeitig mit Ol, Schmutz und 
Wasser abweisenden Eigenschaften auszustatten (CH-PS 497 599, US 3 012 006). 
Zur Erzeugung solcher Niedrigenergieoberflachen werden im Allgemeinen 
fluororganofunktionelle Verbindungen verwendet. 

30 Neben fluororganofunktionellen Systemen sind eine Reihe weiterer hydrolysierbarer 
bzw. reaktiver Organosilane und Organosiloxane bekannt, mit denen man die 
Oberflacheneigenschaften von anorganischen Substraten modifizieren kann (u a 
EP 0 002 502 A1, DE-OS 31 00 555, DE-PS 38 36 815, WO 92/21729). So kdnnen 
hydrolysierbare bzw. reaktive Organosilane und Organosiloxane beispielsweise 
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Alkyl-, Alkenyl-, Methacryloxyalkyl-, Mercaptoalkyl-, Glycidyloxyalkyl-, Aminoalkyl- 
Gruppen als organofunktionelle Gruppe tragen. Demnach ist es nahezu nach 
Belieben moglich die Oberflacheneigenschaften von Substraten zu modifizieren (vgl. 
u. a. die deutsche Patentanmeldung 199 08 636.2 sowie DE-OS 198 49 308 DE-OS 
19818924, DE-OS 19818923 und EP 0832911 A1, EP 0 716 128 A2 EP 
0 716 127 A2, EP 0 518 057 B1). 

Haufig ist jedoch die Anbindung einer organosilanbasierenden Beschichtung auf 
einem organofunktionellen Substrat wenig zufrieden stellend. 

Um die Anbindung eines Organosilans an eine Kunststoffoberflache zu verbessern 
wurde vorgeschlagen, auf die Kunststoffoberflache zunachst eine Si0 2 -Schicht 
aufzubringen und anschliefiend eine Behandlung mit einem Organosilan, das ferner 
hydrolysierbare Gruppen tragt, vorzunehmen. Seiche Verfahren sind beispielsweise 
aus DE-OS 22 26 655, EP 0 719 743 B1 oder JP 49031 767(Showa) bekannt 

Es ist ebenfalls bekannt, die Oberflache eines Kunststoffsubstrats in einer 
sauerstoffhaltigen Plasmaatmosphare zu behandeln oder mit Dichromatsaure zu 
ox,d.eren, um die Oberflache hydrophil zu machen, und die Oberflache des so 
aktivierten Kunststoffsubstrats mit einem Organochlorsilan oder einem 
Organoalkoxysilan unter Ausbildung eines Wasser und Ol abweisenden Films 
umzusetzen (EP 0 497 189 B1, EP 0 508 136 B1). 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine weitere Mdglichkeit 
bere,tzustellen, die Eigenschaften von organofunktionellen Substratoberflachen zu 
modifizieren. 



Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemafi entsprechend den Angaben der 
Patentanspruche geldst. 

Oberraschenderweise wurde gefunden, dass man auf einer organofunktionellen 
Substra.oberf.Sche sowohl eine hervorragende Anbindung einer silanbasierenden 
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Beschichtung als auch eine Anderung der Funktionalitat der Substratoberflache 
erzielen kann, wenn man 

- in einem ersten Schritt die organofunktionelle Gruppe einer Siliciumverbindung A 
m.t der Oberflache des Substrats zur Reaktion bringt, wobei die 
S.l.c,umverbindung A mindestens eine mit dem Substrat vernetzbare 
organofunktionelle Gruppe und als weitere Gruppe mindestens eine Chlor- 
Alkoxy-, Carboxy- oder Hydroxy-Gruppe tragt, 



und 



10 



15 



20 



in einem zweiten Schritt eine organofunktionelle Siliciumverbindung B wobei die 
Siliciumverbindungen A und B gleich oder verschieden sind und die 
S.hciumverbindung B mindestens eine Chlor-, Alkoxy-, Carboxy- oder Hydroxy- 
Gruppe tragt, auf das vorbehandelte Substrat des ersten Schritts aufbringt. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein Verfahren zur Modifizierung der 
Funkt.onalitat von organofunktionellen Substratoberflachen : das dadurch 
gekennzeichnet ist, dass man 

- in einem ersten Schritt die organofunktionellen Gruppe einer Siliciumverbindung A 
m,t der Oberflache eines Substrats zur Reaktion bringt, wobei die 
S.l.c.umverbindung A mindestens eine organofunktionelle Gruppe und als weitere 
Gruppe mindestens eine Chlor-, Alkoxy-, Carboxy- oder Hydroxy-Gruppe tragt 

und 

- in einem zweiten Schritt eine organofunktionelle Siliciumverbindung B wobei die 
Silioiumverbindungen A und B gleioh Oder versohieden sind' und die 
Stltcumverbindung B mindestens eine Chlor-, Alkoxy-, Carboxy. oder Hydroxy- 
Gruppe tragt, auf das vorbehandelte Substrat aufbringt. 

Vorzugsweise sefzt man beim erfindungsgemaBen Verfahren Silioiumverbindungen 
A e,n, deren organofunktionelle Gruppe ohemisoh, beispielsweise duroh Eliminierung 
Oder Addition, phokxhemisch, beispielsweise duroh UV- oder Radikaliniziierung 
0 Oder physikalisoh, beispielsweise dutch Absoheidung einer dunnen, homogenen' 
adsorptiv an das Substrat gebundenen Schioht aus der Gasphase, anbindet und 
gegebenenfalls partiell vernetzt. 



15 
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Verb.ndungen A und/oder B konnen als Monomer (Organosilane), Oligomer bzw 
Polymer (Organosiloxane) vorliegen. Dabei konnen solche Silane oder Siloxane 
gleiche oder verschiedene organofunktionelle Gruppen, welche in der Lage sind mit 
dem Substrat zu reag.eren, und daruber hinaus besagte hydrolysierbare Gruppen 
tragen. So kann die Siliciumverbindung A mit der organofunktionellen Gruppe als 
Monomer oder als Oligomer an der Kunststoffoberflache anbinden 



OR 

i 



OR 

i 



RO - Si <OR RO - Si - OR 



OR OR OH 
i i i 
HO - Si - 0 - Si - O - Si - 




und gegebenenfalls kondensieren 



OR ROH OR 



RO-Si - O - Si -PR HO 



OR OR OH 

i i i 

Si-O-Si-O-Si- 




oder vernetzen bzw. polykondensieren 
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OR OR 

i i 

RO - Si - O - Si - O 



ROH 



OR OR OH 

I i i 

Si-O-Si-O-Si- 




Je nach Funktionalitat der eingesetzten Siliciumverbindung A ist auch eine 
Vernetzung durch Reaktion der organofunktionellen Gruppen moglich: 





So konnen beispielsweise e.ne primare Amingruppe mil einer Epoxyfunktion oder 
eine Chlorpropylgruppe mit einer Hydroxyfunktion reagieren. 

Geeigneterweise setzt man hierbei eine Siliciumverbindung A ein, welche als 
organofunktionelle Gruppe eine lineare, verzweigte oder cyclische Alkylgruppe mit 1 
b.s 20 C-Atomen, die gegebenenfalls halogensubstituiert ist, oder eine u,-Alkenyl- 
Gruppe mit 2 bis 16 C-Atomen oder Methacryloxyalkyl oder Acryloxyalkyl oder 
Carboxy- oder Aminoalkyl- oder Glycidyloxyalkyl- oder Epoxyalkyl- oder Ureidoalkyl- 
oder Sulfoxyalkyl- oder Azidoalkyl- oder Mercaptoalkyl- oder Hydroxyalkyl- oder 
AllyloxyalkyI- oder Alkylenoxy-Gruppen tragt. 
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Insbesondere ist es beim vorliegenden Verfahren vorteilhaft, wenn man im ersten 
Schritt die Anbindung der organofunktionellen Gruppe an die Substratoberflache 
unter P H-Wertkontrolle und/oder in Gegenwart eines Losemittels und/oder in 
Gegenwart eines Radikals, beispielsweise einem Peroxid, wie Ditertiarbutylperoxid 
5 Dicumylperoxid Oder Dibenzoylperoxid, und/oder unter elektrostatischem und/oder 
thermischem und/oder photochemischem Einfluss durchfuhrt. 

Die Vorreinigung kann durch saure oder alkalische, wassrige bzw. alkoholische 
Losungen erfolgen, wobei die Vorreinigung beispielsweise durch Tauchen, Spulen 
10 Bespruhen, Bursten, Polieren, Sandstrahlen, Schleifen, Sputtern - urn nur einige 
J/ Moglichkeiten zu nennen - erfolgt. 

Auf das gemali dem ersten Schritt des erfindungsgemaGen Verfahrens 
vorbehandelte Substrat bringt man nun im zweiten Schritt die Siliciumverbindung B 
15 vorzugsweise durch Spruhen, Tauchen, Aufrakeln, CVD-Verfahren (chemical vapor 
deposition) oder PVD-Verfahren (physical vapor deposition) auf, vgl. Rompp 
Chemielexikon unter den Stichworten CVD, PVD. 

Gegebenenfalls kann nach jedem Schritt eine Neutralisation bzw. eine Hydrolyse, 
20 eine thermische Behandlung von 1 Minute bis 5 Stunden bei 60 bis 300 X und/oder 
ein Reinigungsschritt erfolgen. Daruber hinaus kann eine weitere thermische 
jl; Nachbehandlung erfolgen. 

Die thermische Behandlung im Anschluss an den ersten Schritt des 
25 erfindungsgemaften Verfahrens fuhrt man geeigneterweise uber 0,5 bis 2 Stunden 
bei 80 bis 120 °C, die nach dem zweiten Schritt uber 0,5 bis 2 Stunden bei 100 bis 
200 °C durch. 

Beim erfindungsgemaGen Verfahren verwendet man als Siliciumverbindung A 
30 und/oder B vorzugsweise ein Organosilan der allgemeinen Formel I 

R 1 xR 2 y SiZ (4 . x . y) (|) ( 
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worin die Gruppen R 1 und R* gleich oder verschieden sind und jeweils eine lineare 
verzweigte odercyclische Alkylgruppe mit 1 bis 20 C-Atomen, eine co-Chloralkyl-, co 
Bromalkyl-, co-Jodalkyl-, o-Azidoalkyl-, o-Cyanoalkyl-, co-Cyanatoalkyl- 
Isocyanatoalkyl-, Fluoralkyl- bzw. Perf.uoralkyl-, Alkenyl-, Aryl-, co-Acryloxyalkyl- co- 
5 Methacry.oxyalky.-, Sulfan-, co-Mercaptoa.kyl-, Sulfoxyalkyl-, co-Thiocyanatoalkyl- <o- 
Glycidyloxyalkyl-, Epoxyalkyl-, Alkenyloxyalkyl-, Alkoxyalkyl-, co-Hydroxyalkyl- 
Aminoalkyl-, Carbonatoalkyl- oder eine Ureidoalkyl-Gruppe darstellen, wobei die 
jewe,l,ge Alkylen-Gruppe geeigneterweise 1 bis 6 C-Atome enthalt, R 2 vorzugsweise 
e.n Methyl ist, 2 insbesondere ein Chlor, eine Methoxy-, Ethoxy-, i-Propoxy- 2- 
0 Methoxyethoxy- oder Acetoxy-Gruppe darstellt und x gleich 1 oder 2 oder 3 und y 
gleich 0 oder 1 oder 2 sind, mit der MaGgabe (x+y) < 3. 

Insbesondere, aber nicht ausschlieaiich werden erfindungsgemaB folgende 
Organosilane bevorzugt: Ethyltrichlorsilan (DYNASYLAN® ATC) Methyltrimethoxy- 
silan (DYNASYLAN® MTMS), Methyltriethoxysilan (DYNASYLAN® MTES), Propyl- 
trimethoxysilan (DYNASYLAN® PTMO), Propyltriethoxysilan (DYNASYLAN® 
PTEO), i-Butyltrimethoxysilan (DYNASYLAN® IBTMO), i-Butyltriethoxysilan 
(DYNASYLAN® IBTEO), Octyltrimethoxysilan (DYNASYLAN® OCTMO), Octyl- 
triethoxysilan (DYNASYLAN® OCTEO), Hexadecyltrimethoxysilan (DYNASYLAN® 
9116), Hexadecyltriethoxysilan (DYNASYLAN® 9216), 3-Chlorpropyltrialkoxysi.ane 
3-Brompropylalkoxysilane, 3-Jodpropylalkoxysilane, 3-Chlorpropyltrichlorsilane 3- 
Chlorpropylmethyldialkoxysilane, 3-Chlorpropylmethyldichlorsilane, 3-Chlorpropyldi- 
methylalkoxysilane, 3-Chlorpropyldimethylchlorsilane, 3-Aminopropylmethyldi- 
alkoxys,lane, 3-Aminopropyltrialkoxys.lane, u. a. 3-Aminopropyltrimethoxysilan 
(DYNASYLAN® AMMO), 3-Aminopropyltriethoxysilan (DYNASYLAN® AMEO), N-(n- 
Butyl)-3-aminopropyltrimethoxysilan (DYNASYLAN® 1189), n-Aminoethyl-3-amino- 
propylmethyldimethoxysilan (DYNASYLAN® 1411), 3-Aminopropylmethyldi- 
ethoxysilan (DYNASYLAN® 1505), N-Aminoethy.-3-aminopropy.methy.dialkoxy- 
silane, N-Aminoethyl-3-aminopropyltrimethoxysilan (DYNASYLAN® DAMO), tri- 
aminofunktionelles Propyltrimethoxysilan (DYNASYLAN® TRIAMO), u. a. [N- 
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Aminoethyl-N'-(3-trialkoxysilylpropyl)]ethylendiamine sowie [N-Aminoethyl-N-(3- 
trialkoxysilylpropyl)]ethylendiamine, triaminofunktionelle Propylmethyldialkoxysilane, 
3-(4,5-Dihydroimidazolyl)propyltriethoxysilan (DYNASYLAN® IMEO), 3-Meth- 
acryloxypropylalkoxysilane, 3-Methacryloxypropyltrimethoxysilan (DYNASYLAN® 
5 MEMO), 3-Methacryloxyisobutyltrialkoxysilane, 3-Glycidyloxypropyltrialkoxysilane, 3- 
Glycidyloxypropyltrimethoxysilan (DYNASYLAN® GLYMO), 3-Glycidyloxypropyltri- 
ethoxysilan (DYNASYLAN® GLYEO), 3-Mercaptopropylalkoxysilane, 3-Mercapto- 
propyltrimethoxysilan (DYNASYLAN® MTMO), Vinyltrichlorsilan (DYNASYLAN® 
VTC), Vinylmethyldichlorsilan, Vinyldimethylchlorsilan, Vinyltrialkoxysilane, u. a. 
J./ ~> Vinyltrimethoxysilan (DYNASYLAN® VTMO), Vinyltriethoxysilan (DYNASYLAN® 
VTEO), Vinyltris(2-methoxyethoxy)silan (DYNASYLAN® VTMOEO), Perfluoralkyltri- 
alkoxysilane, Fluoralkyltrialkoxysilane, u. a. Tridecafluoroctyltrimethoxysilan, Trideca- 
fluoroctyltriethoxysilan (DYNASYLAN® F 8261), Tridecafluoroctylmethyldialkoxy- 
silane, Trimethylchlorsilan, Triethylchlorsilan, (H 5 C 2 0)3Si(CH 2 )3-S4-(CH 2 )3Si(OC 2 H 5 )3 
15 1,4-Bis(3-triethoxysilylpropyl)tetra S ulfan (Si-69), (H 5 C 2 0) 3 Si(CH 2 ) 3 -NCS 3-Thia- 
cyamidopropyltriethoxysilan (Si-264), (H 5 C 2 0)3Si(CH 2 )3-S 2 -(CH 2 ) 3 Si(OC 2 H 5 )3 1,2- 
Bis(3-triethoxysilylpropyl)disulfan (Si-266), 3-Cyanopropyltrialkoxysilane, u. a. 3- 
Cyanopropyltrimethoxysilan, N,N',N"-Tris(trimethoxysilylpropyl)triisocyanurat, 3- 
[Methoxy(polyethylenglycid)]propyltrialkoxysilane, Allyltrialkoxysilane, Allylmethyldi- 
20 alkoxysilan, Allyidimethylalkoxysilan, Allyltrichlorsilan, Allylmethyldichlorsilan, 
Allyldimethylchlorsilan, 3-Methacryloxy-2-methylpropyltrialkoxysilane, 3-Amino-2- 
methylpropyltrialkoxysilane, (Cyclohex-3-ethyl)-ethyltrialkoxysilane, N-(3-Trialkoxy- 
silylpropyl)alkylcarbonate, 3-Azidopropyltrialkoxysilane, 4-(2-Trialkoxysilylethyl)-1 ,2- 
epoxycyclohexane, Bis(3-alkoxysilylpropyl)amine, Tris(3-alkoxysilylpropyl)amine 3- 
25 Acryloxypropyltrialkoxysilane, u. a. 3-Acryloxymethyldialkoxysilane, 3-Acryloxydi- 
methylalkoxysilane, - um nur eine Beispiele zu nennen -, wobei fur eine der zu 
genannten Alkoxygruppen vorteilhaft Methoxy, Ethoxy, 2-Methoxyethoxy, Propoxy 
Oder Acetoxy steht. 

30 Auch ist ein Organosiloxan, das auf mindestens einem Organosilan der allgemeinen 
Formel I basiert oder insbesondere aus den deutschen Patentanmeldungen 
19955047.6, 19961 972.7, EP 0518057, EP 0590270, EP 0 716127 EP 
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Durch das erfindungsgemafie Verfahren konnen somit in vorteilhafter Weise fest 
haftende Beschichtungen mit definierter Funktiona.itat auf organofunktionellen 
Substraten erzeugt werden. So zeichnen sich erfindungsgemaB hergestellte 
5 Beschichtungen ublicherweise auch durch eine sehr gute mechanische Belastbarkeit 
aus, be,spielsweise bei Beanspruchung durch Bursten, Scheuern, Betreten etc. 

Die vorliegende Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele naher erlautert. 
10 Beispiele: 

Losung 1a: Gehalt: 0,2 Gew,% Dibenzoylperoxid, 0,2 Gew,% Chlorparaffine, 

99,2 Gew.-o/o Ethanol, 0,4 Gew,% 3-Methacryloxypropyltrimethoxysilan 

Herstellung: 2,0 g Dibenzoylperoxid (50 Gew,%ige Suspension, 

5 phlegmatisiert in Chlorparaffinen; PEROXIDCHEMIE) werden mit 2,0 g 

3-Methacryloxypropyltrimethoxysilan und 496,0 g wasserfreiem Ethanol 
vermischt) 

Losung 1b: Gehalt: 0,5 Gew,% Dibenzoylperoxid, 0,5 Gew,% Chlorparaffine, 
97,0 Gew,% Ethanol, 2,0 Gew.-% 3-Methacryloxypropyltrimethoxysilan 
Herstellung: 5,0 g Dibenzoylperoxid (50 Gew.-%ige Suspension, 
phlegmatisiert in Chlorparaffinen; PEROXIDCHEMIE) werden mit 

10,0 g 3-Methacryloxypropyltrimethoxysilan und 485,0 g wasserfreiem 
Ethanol vermischt) 

Losung 2a: Herstellung: 1,0 Gew.-o/ 0 Tridecafluor-1 , 1 ,2,2-tetrahydrooctyltriethoxy- . 

silan (DYNASLYAN® F 8261) wird mit 1,0 Gew,% dest. Wasser 
(angesauert mit CH 3 COOH auf pH 2,5) und 98 Gew.-% Ethanol uber 
5 Stunden geruhrt. Danach ist die Losung einsatzbereit, wobei die 
Verarbeitungszeit 72 Stunden betragt. 

Losung 2b: Herstellung: 2,2 Gewichtsteile eines oligomeren fluor-/amino- 
funktionellen Siloxans werden in 97,2 Gewichtsteilen dest. Wasser 
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gelost und noch fur 2 Stunden geruhrt. Danach ist die Losung 
einsatzbereit, wobei die Verarbeitungszeit 72 Stunden betragt. 



Beispiel 1 



10 



6 handelsubliche Polyacrylglasplatten (ROHM; PMMA VQ 101s- ca 15x15 cm) 
werden mit einem Papierwischtuch (unbehande.t) entstaubt und danach statisch 
entladen. Es werden die statischen Kontaktwinkel (KRUSS-Me&apparatur visuelle 5- 
fach-Beschichtung) von deionisiertem Wasser sowie von n-Heptan gemessen 



3 Flatten werden danach einem 5-stundigen Kochtest in deionisiertem Wasser 
unterzogen. Nach Trocknen bei Raumtemperatur werden die Messungen wiederho.t 
Weiters wird an 3 P.atten eine mechanische Abriebsprufung vorgenommen. Dabei 
werden die Platten in einer Prufmaschine mit reprasentativen Po.yesterbursten 
15 (Wasserfilm, 2 kg Auflagekraft) durch Vor-/Ruck-Bewegung in einer Richtung uber 
die angegebene Zyklenzahl belastet. 



Standard 



Nach 5 h Kochwasser 



Nach 200 Scheuerzyklen 



Statischer KontakTwinkeT 




82 c 



79° 



Nach 1 000 Scheuerzyklen 



78 e 



75 e 



nicht meBbar* 



nicht meBbar* 



nicht meBbar* 



nicht meftbar* 



*verflieBt an der Oberflache (stat. Kontaktwinkel < 30° 



Beispiel 2 



6 Polyacrylglasplatten werden jeweils wie in Beispiel 1 vorgereinigt, mi. Losung 2a 
durch 5-minutiges Tauchen behandelt und anschlieBend mi. einem Papierwischtuch 
vorsichtig trocken gewischt. 



O.Z. 5709 



14 



Nach Trocknen Qber 30 Minuten bei Raumtemperatur werden die Flatten uber 
1 Stunde bei 80 X im Labortrockenschrank thermisch nachbehandelt. 



Die in Beispiel 1 angefuhrten Messungen von Kontaktwinkel 
5 wiederholt. 



sowie Abrieb werden 



1 





Statischer Kontaktwinker" - W\ 




H 2 0 


n-Heptan 


Standard 


109° 


67° 


Nach 5 h Kochwasser 


108° 


50° 


[Nach 200 Scheuerzyklen 


104° 


46° 


[Nach 1 000 Scheuerzyklen 


90° 


38° | 



Beispiel 3 



10 6 PolyaoylglasplaWen werden jeweils wie in Beispiel 1 vorgereinigl, mil Losung 2b 
durch S-minutiges Tauehen behandelt und anschlieBend mil einem Papierwischluch 
vorsichtig trocken gewischt. 



Nach Trocknen uber 30 Minuten bei Raumtemperatur werden die Flatten uber 
1 5 1 Stunde bei 80 X im Labortrockenschrank thermisch nachbehandelt. 

Die in Beispiel 1 angefuhrten Messungen von Kontaktwinkel sowie Abrieb werden 
wiederholt. 







, Statischer Kontaktwinkel 






H 2 0 


n-Heptah 


Standard 


116° 


67° 


Nach 5 h Kochwasser 


110° 


44° 


Nach 200 Scheuerzyklen 


98° 


38° 


Nach 1 000 Scheuerzyklen 


84° 


28° 
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Beispiel 4 



10 



6 Polyacrylglasplatten werden jeweils wie in Beispiel 1 vorgereinigt, mit Losung 1a 
durch 5-minutiges Tauchen behandelt und anschlieGend mit einem Papierwischtuch 
trocken gewischt. Die zuvor durchsichtig glanzende Substratoberflache erscheint 
nach dem Tauchvorgang matt. Danach werden die Platten fur 1 Stunde in einer 
geschlossenen Kammer einer UV-Bestrahlung (254 nm) unterzogen, wobei die 
ursprunglichen optischen Eigenschaften der Platten wieder hergestellt werden 



Im Gegensatz zu den unbehandelten Probekorpern, deren Oberflache sich mit dest 
" WaSS6r niCht benet2en l§sst > sind <*• behandelten Platten vollstandig benetzbar 
Diese Eigenschaft bleibt auch nach 2-stundigem Kochen in dest. Wasser erha.ten 
D,es weist auf das Vorhandensein eines hydrophilen, vernetzten Polysiloxanfilms hin 
D.e Methoxysilylfunktionen hydrolysieren unter Methanolabspaltung zu 
15 Hydroxysilylgruppen bzw. kondensieren weiter zu Polysiloxanen. Die reaktiven 
Methacrylatfunktionen orientieren sich unter chemischer Anbindung ("grafting") zur 
Polyacrylatoberflache hin. 

Anschlieaend werden die Platten fur 5 Minuten in Losung 2a getaucht und danach 
20 hochkant zum Abtropfen aufgestellt. Nach Trocknen uber 30 Minuten bei 
Raumtemperatur werden die Platten uber 1 Stunde bei SOX im 
. Labortrockenschrank thermisch nachbehandelt. 

Die in Beispiel 1 angefuhrten Messungen von Kontaktwinkel sowie Abrieb werden 
25 wiederholt. 





Stahscher Kontaktwinkel ~^ 




H 2 0 


n-Heptan I 


Standard 




69° 


Nach 5 h Kochwasser 


112° 


r 59° 


Nach 200 Scheuerzyklen 


105° 


62° 


Nach 1 000 Scheuerzyklen 


103° 


53° 
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Beispiel 5 



16 



6 Polyacrylglaspiatten werden nach Beispiel 4 mit Ldsung 1a und Ldsung 2b 
behandelt. 



Die in Beispiel 1 angefuhrten Messungen von Kontaktwinkel 
wiederholt. 



sowie Abrieb werden 





. ;.: Statischer Kontaktwinkel 




H 2 0 


I n^e^~ 


Standard 


115° 


63° 


Nach 5 h Kochwasser 


110° 


56° 


[Nach 200 Scheuerzyklen 


108° 


^~ 58° 


[Nach i uuo Scheuerzyklen 


100° 


49° 



10 Beispiel 6 

6 Polyacrylglaspiatten werden na* Beispiel 4 mit Losung 1b und Lflsung 2a 
behandelt. 



15 Die in Beispiel 1 angefuhrten Messung 
wiederholt. 



en von Kontaktwinkel sowie Abrieb werden 
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15 
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1. Verfahren zur Modfeierong der Funktionalitat von 0MMan ^ 
Substratoberflachen, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass man 



25 



-n emem ersten Schritt die organofunktionelle Gruppe einer 
S.l.ciumverbindung A mit der Oberflache eines Substrata zur Reaktion bringt 
wobe, d,e Siliciumverbindung A mindestens eine organofunktionelle Gruppe 
und als weitere Gruppen mindestens eine Ch.or, A.koxy-, Carboxy- oder 



Hydroxy-Gruppe tragt, 
A' x und 



- m e.nem zweiten Schritt eine organofunktionelle Siliciumverbindung B wobei 
d.e Siliciumverbindungen A und B gleich oder verschieden sind und die 
S-l-cumverbindung B mindestens eine Chlor-, Alkoxy-, Carboxy- oder 
Hydroxy-Gruppe tragt, auf das vorbehandelte Substrat aufbringt ' 



Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 



dass man eine Siliciumverbindung A einsetzt, deren organofunktione.le Gruppe 
chem.s C h, photochemisch oder physikalisch vernetzbar ist. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass man eine Siiiciumverbindung A einsetz,, welche ale organo<un W ione„e 
Gruppe e,ne „neare, verzweigte Oder cyclische Alkyigruppe mi. 1 bis 20 C- 
Atomen, * gegebenenfalls ha,ogensubs,i,uiert is,, oder eine AiKenyi-Gruppe 
mit 2 bis 1 6 C-Atomen tragt. 



3 



Oder ein Gemisch b esag,er organofunkfioneiier Siliciumverbindungen einse*. 



7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 



J 

dass man Siliciumverbindungen A und/oder B in monomerer oiigomerer 



10 8. Verfahren nach einem der Anspriiche Ibis 7, 
( j\ ■ dadurch gekennzeichnet, 



dass man als organofunktionelles Subslrat einen K„n«« « , 
Compound oder einenNa.urs.offeinse.zf. ^ *" 



15 



9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 



7 

dass man als organofunktionelles Substrat Polyethvlen Pni 

10. Oberflachenmodifiziertes Substrat erhaitiirh „ u • 

auostrat, erhaltl.ch nach einem der Anspruche 1 bis 9. 

- -endungensowiefor^rn::::.^ "* 




Zusammenfassung: 




10 



Gruppe mi nde s ,en s Z c^ZTT T ^ ^ * 
und ' y "' Ca * 0Xy " oder Hydroxy-Gruppe tragi, 

bastoen, sowie deren Anwendung. em6m S °' Chen SubS, ' a ' 



